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  :مقذمه  
 سٍص ضیَع است هَاجِ آى ثب ثْذاضتی ًٍبدسع جَام ًِ ای ٍاهؼِ تشيي ثشجستِ ، 12 هشى آستبًِ دس
 ثِ ثیوبس ثشای ای هبثل هلاحظِ ّبی تٌص ًِ ثیوبسيْب ايي اص يٌی . ثبضذ هی ثیوبسيْبی هضهي اكضٍى
 دس ػوَهی ّذاضتة ػوذُل هسبئ اص يٌیّب ًلیِ  هضهيئی ًبسسب.داسد ًبسسبئی هضهي ًلیَی است  ساُّن
ثِ ػٌَاى ًْویي ٍ  .)2(ثِ ايي ثیوبسی هجتلا هی ثبضٌذ دسصذ هشدم جْبى  3تب  2اهشٍصُ .  )1(جْبى است 
ّضاس ًلش هجتلا ثِ  002اهشٍصُ ثیص اص .  )3( است ضذُدس ثیي آهشيٌبئیْب ضٌبختِ  هیش هشٍ ٍ لػبم
ّضاس ًلش دس جْبى ثِ دلیل ايي ثیوبسی  06ًبسسبئی هضهي ًلیِ دس ايبلات هتحذُ ٍجَد داسًذ ٍ ثیص اص 
ّوشاُ ثب ًبّص تذسيجی ٍ پیطشًٍذُ دس  هبثل ثشگطت ؿیش ًوصّب ثِ هضهي ًلیِ ئی ًبسسب. هی هیشًذ 
 . )5ٍ  4(هٌجش ثِ ثیوبسی هشحلِ اًتْبئی ًلیَی هی ضَد  ًِ دس ًْبيت هی ضَد گلتِ ّب ًلیِػولٌشد 
.  )6 (ثیوبسيْبی هختللی اص جولِ كطبسخَى ٍ ديبثت ضبيؼتشيي ػلت ثَجَد آٍسًذُ ايي ثیوبسی هی ثبضٌذ
. هی دٌّذدست  اص سا خَد هلٌشددسصذ ع 09 اصدس هشحلِ اًتْبئی ثیوبسی ًلیَی ًلیِ ّب ثیص 
 ثیوبسهی ضَد ًِ دى ثِ حذی ة سوَم دسدسصذ ثبػث اكضايص تجوغ  51كیلتشاسیَى گلَهشٍلی ًوتش اص 
جبيگضيٌی ًلیِ دسهبى "سٍش ّبی ص ای ييثِ  حیبت ًٌٌذُد ػَاسض تْذیی ٍ اٍسمص ا اجتٌبة ثشای
هیضاى ثشٍص ٍ ضیَع ثیوبسی هشحلِ اًتْبئی ًلیَی ًِ ًیبصهٌذ سٍضْبی دسهبًی كَم  . )7( ٍاثستِ است"
 . ) 8(است دس حبل اكضايص است 
هَسد ثِ اصاء يي هیلیَى ًلش هی ثبضذ ٍ سبلیبًِ  242هیضاى ثشٍص ثیوبسی هشحلِ اًتْبئی ًلیَی دس جْبى 
هَسد ثِ اصاء يي هیلیَى  033ايي سهن دس آهشيٌب .  )01ٍ  9(هیلیَى ًلش ثِ ايي جوؼیت اضبكِ هی ضَد  8
طجن آخشيي گضاسضبت .  )41ٍ  31(هَسد ثِ اصاء يي هیلیَى ًلش هی ثبضذ  352ٍ دس ايشاى  )21ٍ  11(ًلش 
اص ًظش ستجِ طاپي اٍلیي ٍ .  )51(ًلش سسیذُ است  00052تؼذاد هجتلايبى دس ايشاى ثِ  7831تب سبل 
ثیطتش  0691-0791اضبكِ هی ضَد تب هجل اص سبلْبی ) . 61(آهشيٌب دٍهیي تؼذاد هجتلايبى سا داسد 
ّلتِ صًذُ هی  4-5ثیوبساى ثِ دلیل ايي ثیوبسی هی هشدًذ ثطَسيٌِ كشد ثذٍى دسهبى ثِ ًذست ثیص اص 
ًلیِ دس دستشس هشاس گشكتِ هیضاى ثوب ثطَس  سبل اخیش ًِ سٍش ّبی دسهبى جبيگضيٌی 05هبًذ ٍلی طی 
 . )71(چطوگیشی دس ايي اكشاد اكضايص يبكتِ است 
اهشٍصُ پیًَذ ػولی سايج ٍ ًوطِ اتٌبيی ثشای ايي : سٍش ّبی دسهبى جبيگضيٌی ًلیِ ثِ چٌذ ضٌل است 
ًِ ثذلیل ًبّص اثش ثیوبسی ٍ ثِ حذاهل سسیذى ّضيٌِ ّبی دسهبًی ٍ اكضايص طَل ٍ  )81(ثیوبساى است 
ٍلی هَاًؼی  )91(ًیلیت صًذگی ٍ هوشٍى ثِ صشكِ ثَدى، صًذگی سا ًوتش دستخَش تـییش هشاس هی دّذ 
ٍ ًوجَد اّذاًٌٌذگبى  )02(ّوچَى خطش سد پیًَذ ٍ سطين ؿزائی پیچیذُ ًِ ًیبصهٌذ هشاهجت دائن است 
 .)22(دسصذ هجتلايبى ثِ ًبسسبئی ًلیَی اص ايي سٍش دسهبًی استلبدُ ًٌٌذ  5ثبػث ضذُ ًِ تٌْب  )12(
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اهب سايج  )32(گش چِ كشاٍاًی سٍضْبی دسهبى جبيگضيٌی ًلیِ دس هٌبطن هختلق جـشاكیبئی هتلبٍت است 
ًِ يٌی اص پشّضيٌِ تشيي هذاخلات دسهبًی هحسَة )52ٍ  42(تشيي سٍش هَسد استلبدُ ّوَديبلیض است 
 . )62(هی ضَد 
ّذف اص اًجبم ّوَديبلیض جبًطیٌی ًبس ًلیِ دس دكغ سوَم اٍسهیي ٍ آة اضبكی اص ثذى ٍ ثشهشاس ی 
س توشيجب حبل حبض ايشاى دس دسٍ  )72(دسصذ  08ثیص اصس آهشيٌب دّوَستبص يًَْبی هَجَد دس ثذى است 
طجن آهبس اسائِ ضذُ اص طشف ) .  92ٍ  82(دسصذ تحت دسهبى ثب ايي سٍش دسهبًی هشاسهی گیشًذ  05
ًلش ثیوبس ديبلیضی دس ًطَس ٍجَد  00521تؼذاد  7831اًجوي خیشيِ حوبيت اص ثیوبساى ًلیَی دس سبل 
 سد ثِ صًذگی اهیذّن اًٌَى . )03(دسصذ ثِ ايي جوؼیت اضبكِ هی ضَد  51ًِ سبلیبًِ  )51(داسًذ 
 06-46ثیي سٌیي  ٍ سبل 7-01است  ُسبل 04– 44ى ثیي سٌی آًْب دسّوَديبلیض  ثیوبساًی ًِ ضشٍع
 ستدسصذ ا 98  -59هَديبلیض ُ ضشٍع اص پس سبل 1 -5طَل  دسهیضاى ثوب . )13( استسبل  4-5ُ، سبل
 . )23(
اس ٍ ثْجَد پیطشًٍذُ دس ًبّص هشٍ ٍ هیش ٍ ثیوبسی ٍ گش چِ سجت اكضايص طَل ػوش ثین ّوَديبلیض
ًیلیت صًذگی ٍی هی ضَد، ثِ تٌْبئی ًوی تَاًذ سلاهت ٍ ثوبی ػوش ثیوبس سا دس دساص هذت تبهیي ًوبيذ 
ًلیَی  ًبهل جبيگضيي ًبسًشدس ثطَ ًذادُ ٍ تـییش ساًلیَی صهیٌِ ای طجیؼی ثیوبسی  سیشٍ ّوچٌیي 
دس حبل حبضش ثب استلبدُ اص ايي سٍش دسهبًی ًَيي ثیوبس اص هشٍ صٍدسس سّبئی يبكتِ .  )33(.  ضَد ًوی
ًِ  )43(ٍ دس ػیي حبل دس طیق ٍسیؼی اص هطٌلات ػذيذُ جسوی ، سٍاًی ٍ اهتصبدی هشاس هی گیشد 
ًِ  )53(د ًسجت دادُ هی ضَ ديبلیضّوَتَسط  ضذُ يٌی ايجبدطسات كیضيَلَیايي ػَاسض ثِ دلیل تـی
،  ضَد ًِ ايي خَد پشستبساى هی اكضايص حجن ًبس ٍ ًبّص ًلبيت ديبلیض ٍ ثبػث ًبساحتی ثشای ثیوبساى
 ) .73ٍ  63(هی ضَد  تشى ديبلیضٍ  ثبػث هطغ ًبثجبی دسهبى
 ثب اكشادآى پیطشكت  ثیوبسی ٍ هبّیت ،ؿزائی هتبثَلیسن هَاد دسهٌحصش ثِ كشد ًلیِ ّب ثَاسطِ ًوص 
دسهبى  طَلًَع ٍ تـزيِ ثستگی ثِ سَء ًَع  دسجِ ٍ.  تـزيِ ّستٌذ سَءاثتلا ثِ  ػذهستی ًلیِ ًبسسبئ
ّیپَآلجَهیٌوی ٍ ًبّص سطح پشُ آلجَهیي ضبخص ّبی هْن سَء تـزيِ دس ايي ثیوبساى .  )61(داسد 
اكشاد ايي  ػَاسض دس ٍس هی ٍ هشٍٍ ػبهل هْن پیص ثیٌی ًٌٌذُ اكضايص خطش دلیل اصلی ٍ  )83(است 
.  )93(هی ثبضذ 
گشم دس دسی لیتش سوَط دس سطح آلجَهیي  1ثطَسيٌِ دس يي هطبلؼِ ًطبى دادُ ضذُ ًِ ثِ اصاء  ّش 
 ٍ ختلال تذسيجیص اثؼٌَاى يي ًتیجِ ًلی اسَء تـزيِ .اكضايص خطش هشٍ  ٍ هیش ّوشاُ است % 93
ًبّص  جشيبى خَى ٍ ثَاسطِ ًبّص دس ساد آًْب ػولٌشًِ دس ًْبيت ت ًلیِ ّبس ػولٌشد پیطشًٍذُ دس
 . )04(كیلتشاسیَى ًلیَی هختل هی ًٌذ 
 
 
 . )24( داسد ٍجَددس ثیوبساى هجتلا ثِ ًبسسبئی ًلیِ تـزيِ سَء  دلیل ػوذُ ثشای 3 هؼوَلا
اتلاف پشٍتئیي حیي ًبّص سطح آلجَهیي سشم ثذلیل  يي ػبهل دسًِ يبلیضّوَد خَداٍلیي ػبهل 
دس حیي ديبلیض ثِ دلیل اص دست دادى پشٍتئیي ، هیضاى آلجَهیي ًبّص هی يبثذ ثطَسيٌِ است ديبلیض
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ّوچٌیي . )34(است  4/5-7/6rgى ثی اسیذ هیٌٍَ آ11/8 rg اص تش لجَهیي پبئیيًحَی ًِ هیضاى آ ثِ
طجن . گشم پشٍتئیي اص دست هی سٍد  61سی سی خَى ًِ اص ثذى خبسج هی ضَد  001ثِ اصاء ّش 
ٍ سطح پشُ آلجَهیي ثبلاتش  )44( 04l/rgدستَسالؼولْبی تَصیِ ضذُ سطح سشم آلجَهیي ثبيذ ثبلای 
هی تَاًذ ًطبًذٌّذُ سَء  53l/rg سطح سشم آلجَهیي ًوتش اص .  )54(ًگِ داضتِ ضَد /.  3rgاص 
  . )34(ثب اكضايص هشٍ ٍ هیش استجبط داسد  04  ld/rg آلجَهیي صيش .  )64(تـزيِ پشٍتئیي ثبضذ 
 
اص طشف ديگش ػذم ًلبيت ديبلیض ثبػث ثَجَد آهذى سَء تـزيِ دس ايي ثیوبساى هی ضَد ثطَسيٌِ اگش 
ّوَديبلیض اص ًیلیت لاصم ثشخَسداس ًجبضذ سطح تًَسیي ّبی خًَی ٍ ػلائن ثبلیٌی ثیوبس ثِ خَثی ًٌتشل 
ّبی ّوَديبلیض هبًٌذ ًطذُ ٍ ثٌبثش ايي هیضاى ًبتَاًی ٍ هشٍ ٍهیش اكضايص هی يبثذ هحذٍديت ّبی ثخص 
تؼذاد ثیوبس ٍؿیشُ اجبصُ ديبلیض ًبهحذٍد سا ًوی دّذ اص ايٌشٍ ثیوبساى ثبيذ دس ،صهبى  ،تؼذاد دستگبّْب 
حذی ّوَديبلیض ضًَذ ًِ ّن ٍضؼیت ػوَهی ثیوبس ثْتش ضَد ٍ ّن اص لحبظ اهتصبدی ٍ اجتوبػی ايي 
ص ثبػث اكضايص تؼذاد جلسبت ديبلیض ،اكضايص هیضاى ّوَديبلیض هوشٍى ثِ صشكِ ثبضذ ًبّص ًیلیت ديبلی
 ًطَس، ثْذاضتی دسهبًی سیستن ثش اضبكی دسهبًی ّبی ّضيٌِ تحویلتؼذاد سٍصّبی ثستشی ثشای ثیوبساى 
 آلَدگیْبی سبيش ٍ C BVIH ّپبتیت ٍيشٍس هْلي هبًٌذ ػلًَی ػَاهل اًتوبل اص ًبضی خطشات
ّوَديبلیض يٌی اص اصلی تشيي ػَاهل تؼییي ًٌٌذُ ًیلیت ثب تَجِ ثِ ايٌٌِ استوبء ًیلیت  .هی ضَد خًَی
صًذگی ًبتَاًی ٍ هشٍ ٍهیشٍ ًطبًذٌّذُ ٍضؼیت تـزيِ ای  دس ايي ثیوبساى است اص طشكی ديگش هطبلؼبت 
هختلق ًطبى هی دّذ ًِ ّش چِ ًیلیت ديبلیض ثْجَد ثخطیذُ ضَد ػَاسض اٍسهی ثش دستگبّْبی 
اهشٍصُ تَجِ هحوویي ػلَم پضضٌی ثِ ايي اهش .هبساى ًبّص هی يبثذهختلق ثذى ًبتَاًی ٍ هشٍ ٍهیش ثی
 . هؼطَف ضذُ است 
ثذى ثب يي  صائذ هَاد دسًبّص ديبلیض هیضاى تأثیش اسصيبثی دس هَسداستلبدُ آصهبيطگبّی اثضاس دسهجوَع 
ًی اص ی. سشی ضبخص ّب اًذاصُ گیش هی ضَد ًِ كبًتَس هْن ٍ تبثیش گزاسی ثش ًبّص ايي هطٌلات است 
 noitcudeR aerU( RRU  ثبضذ هی دسصذ صَست ثِ خَى ًبّص اٍسُ ًسجت ايي كبًتَسّب تؼییي
ثش اسبس ًظش اًجوي پضضٌبى گیشد  هی صَست ديبلیض اص ثؼذ ٍ هجل اٍسُ  خَى گیشی اًذاصُ ثب ًِ )oitaR
ل هبثل هجَل ثشای گستشدُ تشيي هذ v/tkالوللی ًیلیت ًتبيج ديبلیض استلبدُ اص  ًلیِ ٍ ًیض ثشسسی ثیي
تشی ثشداضت  اسجح است، صيشا ثِ طَس دهین RRUًسجت ثِ  ّذف ًیلیت ًبسائی ثیوبساى ديبلیضی است 
 حذٍد RRU دستیبثی هٌجشثِ ًِ اًجبم ضذُ ّوَديبلیضی ثشسسیْبی  اسبس ثش .ًٌذ اٍسُ سا هٌؼٌس هی
 .هی ثبضذ≈ v / tK 1/2ثب  هؼبدل ًِ است هجَل ضَد هبثل % 56
 1/2تب ًضديي    V/TK    دس اكضايص  1/0ّش  ثِ اصای اهشيٌب هتحذُ ايبلات دس ًلیِ هطبلؼبت ثشاسبس
 تب هشٍ صذ، دس 56 حذٍد RRU دس اكضايص دسصذ 5 ّش اصای ثِ ٍ يبثذ هی ًبّص/. 7هیضاى هشٍ تب 
) 31.(يبثذ هی ًبّص دسصذ 11
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دسيبكت ًبًبكی ريِ دس ايي ثیوبساى اص هْوتشيي ػبهل دس ايجبد سَء تؾ: دسيبكت ًبًبكی هَاد ؿزائی 
 هَسد تَصیِ ضذُ استحذ  اص ايي ثیوبساى ًوتش دسهیضاى هصشف آى ًِ است اًشطی  ًبلشی ٍ  -پشٍتئیي
ٍضؼیت  ٍ كضايص تجوغ هَاد صائذاًبضی اص استلشاؽ ٍ  تَْع ثذلیل ًبّص اضتْب ،ًِ  )54(
ٍ ًیض هحذٍد ًشدى ًبآگبّبًِ هٌبثغ پشٍتئیٌی ٍ ًبّص آگبّی دس هَسد ) 05ٍ  94(  ًبتبثَلیسنّیپش
ٍ ّوچٌیي ثِ دلیل ػذم ًلبيت ديبلیض است ًِ هی تَاًذ ثِ ) . 25ٍ  15(  ستدسيبكت هَاد ؿزائی ا
. لی اص جولِ ثی اضتْبئی ٍ ًبّس دس دسى هضُ ؿزا هٌجش ضَد هسبئ
تحت ػٌَاى اسصيبثی ٍضؼیت ؿزائی دس ثیوبساى ديبلیضی دس 1ضذت سَء تـزيِ دس هطبلؼِ صًی اثَ الوٌبسم 
دسصذ ثیوبساى  28ثِ خَثی ًطبى دادُ ضذُ است ًِ ثیطتش اص  4002سيبض دس سبل 2ثیوبسستبى الخشج 
 58/5ّوچٌیي . دسصذ پشٍتئیي هصشكی هطٌل داضتٌذ 07ی تَصیِ ضذُ ٍ ثشای ثذست آٍسدى اًشط
 ) .61(دسصذ هصشف ثبلای كسلش داضتٌذ  55دسصذ تؼبدل هٌلی ًیتشٍطى ٍ 
 
 ثیوبساى ديبلیضی دس ييئپشٍت – یطتـزيِ اًشء ًِ سَُ ضذ ًطبى داد3دس يي هطبلؼِ تَسط جی ًَپل
ست ُ اًیلیت صًذگی ّوشا كیضيٌی ٍ ش ػولٌشدًبُ ٍس هی هشٍ ٍثب اكضايص  است ًِثسیبس ضبيغ 
 . )14( داسًذپشٍتئیي   -تـزيِ اًشطیء سَ ثیوبساى ديبلیضی دسجبت هختللی اصدسصذ  04ثطَسيٌِ 
دسصذ هجتلا ثِ سَء تـزيِ  6-8دسصذ ثیوبساى هجتلا ثِ سَء تـزيِ خلیق تب هتَسط ٍ  33ّوچٌیي توشيجب
  . )24(ضذيذ ّستٌذ 
تحت ػٌَاى هٌول ّبی ؿزايی دس ثیوبساى  8002، دس سبل 5حوذ ٍ سًسبًی پَلی  4ًتبيج هطبلؼِ ػجذالله
دسصذ دس ثیوبساى ّوَديبلیضی است ٍ دسيبكت  01 -07ديبلیضی ًطبى داد ًِ ثشٍص سَء تـزيِ دس هحذٍد 
 . )34(صیِ ضذُ است پشٍتئیي ثشای ثسیبسی اص ثیوبساى ديبلیضی ًوتش اص حذ تَ -ٍ هصشف ًبًبكی ًبلشی 
 
تحت ػٌَاى ًوص تـزيِ دس 6تَسط ساٍاسٌَ ٍ سيوٌذٍ 6002دس يي هطبلؼِ هوطؼی دس ّلسیٌٌی دس سبل 
دسصذ ثیوبساى دس  74ثیوبس اًجبم ضذ ًطبى دادُ ضذ ًِ  06ًیلیت صًذگی ثیوبساى ديبلیضی ًِ سٍی 
ست دادى ٍصى اص د. اًشطی دس ثحث كؼبلیت خَد هشاهجتی ًوشُ هٌلی گشكتٌذ  –استجبط ثب ًوجَد پشٍتئیي 
 . )55(دسصذ اكشاد ديذُ ضذ  53دسصذ اكشاد ٍ ًوجَد اًشطی ، سٍی ٍ آّي دس  03دسصذ دس  01ثیطتش اص 
 
ثشای اكشاد ثبلاتش  03 -53 d/gk/lackدس حبلیٌِ دستَسالؼولْبی تـزيِ ای تَصیِ ثِ هصشف هوذاسًبلشی 
 داسد 1/1-1/2 d/gk/rgسبل ٍ پشٍتئیي ثبلاتش اص  06ثشای اكشاد پبئیي تش اص  53d/gk/lackسبل ٍ  06اص 
ثِ خَثی ًطبى دادُ ًِ ايي تَصیِ ّب دس ثیوبساى  ٍ ٍالشی 7ًتبيج هطبلؼِ ًَپیستی. )  95ٍ  85(  )
 . )64(ديبلیضی ثِ دٍس اص ًتبيج ثِ دست آهذُ است 
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